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Dritraktitajn ekskluzive per kultursciencaj metodoj. Apartenas al la branĉaro de la antropokibernet- 
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La cybernetique “sociale contient tous le branches scientifiques, qui cherchent a imiter les sciences naturelles 
modernes en projetant sur des modeles et en analysant de maniere mathĉematique des objets, qui ĉtaient traites 
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Über die Einordnung der objektivierten Hochschulvorlesung “Allgemeine 
Kybernetik I” in das $-n-Diagramm“ 


von Horst RICHTER, Paderborn (D) 
Aus dem FEoLL-Institut fir Kybernetische Pädagogik, Paderborn (stellv. Direktor: Dr. R. Hilgers) 


0. Einleitung 


Geisler/Richter ordneten 1977 den Sprachorientierungsunterricht nach dem Pader- 
borner Modell in das von Frank (1977a, b) entwickelte ß-n-Diagramm ein. Nun soll 
nachfolgend die (durch Robbimat I; vgl. Frank/Meder, 1971, S. 103-104) objektiviert 
dargebotene Hochschulvorlesung Allgemeine Kybernetik I (kurz AK I; zur Dokumen- 
tation dieser audiovisuellen Lehrprogramme einschließlich ihrer Erprobung bis 1972 
vgl. Seipp, 1972) in dieses Diagramm eingeordnet werden. Die Herleitung der Formeln, 
die zu diesem Veranschaulichungsmittel der unterschiedlichen Wirkungen verschiede- 
ner Lehrsysteme führen, wird zunächst aufgrund verschiedener Literaturstellen in ver- 
einheitlichender Darstellung referiert. Anschließend werden die Ergebnisse zusammen- 
gestellt und zum Schluß mit den von Geisler/Richter 1977 vorgelegten Ergebnissen 
sowie mit den von Frank (1977a) errechneten verglichen. 


l. Theoretische Begründung des B-n-Diagramms 


Frank (1969, Bd. 1, S. 283ff.; 1972, S. 46ff.) geht vom sog. Alzudi-Lernmodeli 
aus, das Bild 1 vereinfacht wiedergibt. Mit diesem Modell begründet er später die im 
folgenden systematisch zusammengefaßten formalen Zusammenhänge, die den theo- 
retischen Hintergrund des $-n-Diagramms zur vergleichenden Beurteilung verschieden- 
artiger Lehrsysteme bilden (vgl. insbesondere Frank, 1976, 1977a, b). 


l-a 





Bild 1: Das Zweizustandslernmodell (vereinfacht) 


Nicht alles, was apperzipiert wird, kann gelernt werden, d.h. bei einem Lernange- 
bot wird das entsprechende Lernelement nicht sicher, sondern nur mit einer bestimm- 





*Dieser Beitrag ist die überarbeitete Fassung eines Vortrags, den der Verfasser beim 20. Kyber- 
netisch-pädagogischen Werkstattgespräch gehalten hat. 
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ten Wahrscheinlichkeit a gelernt. Geht man davon aus, daß sich der Lernende vor 
einem Lehrangebot entweder im Zustand “gelernt” (G) oder im Zustand “ungelernt” 
(U) befindet, dann wird der Lernende, wenn er sich in U befindet, bei einem Angebot 
mit der Wahrscheinlichkeit a in den Zustand G übergehen. Mit der Wahrscheinlichkeit 
1-a wird er dementsprechend im Zustand U bleiben. Hat der Lernende einmal den Zu- 
stand G erreicht, dann geht er nicht mehr in den Zustand U über. 

Befindet sich der Lernende schon vor dem ersten Angebot mit der Wahrscheinlich- 
keit Dg im Zustand G, dann wird er mit der Wahrscheinlichkeit 1-99 im Zustand U 
sein. Nach dem ersten Angebot wird sich der Lernende dann mit der Wahrscheinlich- 
keit (1-po)-(1-a) noch immer im Zustand U befinden. Die Wahrscheinlichkeit p, 
daß der Lernende nach dem 1. Angebot sich im Zustand G befindet, ist dann 
pi = 1- (1-90) - (1a). Die Wahrscheinlichkeit p„, daß sich der Lernende nach n Ange- 
boten im Zustand G befindet, läßt sich dementsprechend zu 


1) Pn =1-(1-po) : (1-e}? 


berechnen. Bild 2 zeigt die Wahrscheinlichkeit, daß gelernt wurde, in Abhängigkeit von 
der Anzal n der Angebot für verschiedene Werte von a bei pg =0. 


Pn LERNWAHRSCHEINLICHKEIT (KOMPETENZ DES LERNSYSTEMS) 


1 












Pn l-t1-aM 





LERNANGEBOTE 


5 lo 15 20 n 


Bild 2: Lernerfolg in Abhängigkeit von der Anzahl der Lernangebote 
(vgl. FRANK 1976, S. 39) 


Die Größe p, läßt sich auch als der Anteil von Lernenden, die nach n Angeboten 
das Lernelement gelernt haben, interpretieren. Besteht der Lehrstoff aus mehreren 
gleichartigen Lernelementen, dann gibt p„ den zu erwartenden Anteil des Lehrstoffs 
an, der nach n Angeboten von einem Lerner gelernt ist (vgl. hierzu HILGERS, 1978a, 
5.3343). 

Im Unterricht wird der Lehrstoff mit der Information 1 in ästhetischer Information 
1; eingebettet sein, so daß nur ein Teil der Lernkapazität auf den Lehrstoff entfällt, 
weil ästhetische Information mitgelernt wird. 


Über die Einordnung der objektivierten Hochschulvorlesungen: “Allgemeine Kybernetik I” 
in das B-r-Diagramm 





| Ist die Lehrstoffinformation J 47; auf gleichartige Lernelemente verteilt, von denen 
jedes gemäß Bild 2 mit einer Häufigkeit n dargeboten wird, dann muß die in der Zeit f 
insgesamt apperzipierte Information 17 + 7;) folgender Gleichung genügen: 

(2) n(#+l)=Cx 1 


Die Proportionalitätskonstante Cx wird als Apperzeptionsgeschwindigkeit bezeichnet. 
Durch Verknüpfung von (1) und (2) erhalten wir 
Ck 
Tek! 
3) pe = 1 -(1-po) (1-a) 
Wie oben ausgeführt, kann p; und damit auch p; aufgefaßt werden als der zum Zeit- 
punkt f erwartete Anteil gelernten Lehrstoffes: 


(4) LO, 


Die Geschwindigkeit der Lehrstoffaneignung ist: 


o «SLO 


Diese Geschwindigkeit nimmt nach (3) im Falle von pp = 0 und 1; = 0 offenbar ihren 
Höchstwert, nämlich die Aufnahmegeschwindigkeit C, ins vorbewußte Gedächtnis 
(Lerngeschwindigkeit), zu Beginn des Lernvorganges an, also zum Zeitpunkt f = 0. 
Wir differenzieren p; und setzen die Ableitung an der Stelle 1=0 für p9=0;/4=0 gleich 
C,. Wegen 














(6) 4. (1-a)6t = K(1-a)kt -In(1-a) 

erhält man auf diese Weise 
ao dpe) _ 

(7) Lo rz VEST, Vo ige“ 72 agoj -In(1~a) 
oder anders ausgedrückt 

(8) 1-a = v/%& 
Durch Einsetzen von (8) in (3) erhalten wir 

Cy 
-BRI 

(9) pr=1-(1-po)e 

Mit der Definition 
ER: | 
KO) liar xg 


ergibt sich die Lernfunktion 
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Am 4 
(11) pr =1-(1-p0)® ’ 





die Bild 3 für n=1 und n=1/2 bei po = 0 zeigt. 








Bild 3: Lernkurven in Abhängigkeit von Nund£' 
(aus FRANK 1976, S. 42) 


Durch Umformung von Gleichung 11 ergibt sich 








(12) In, 
Mit den Abkürzungen 

13) +-@=Bß (13b) pd = 
können wir (12) in der Form 

(14) ß-n=Inw 
ausdrücken 


Wir nennen ß die Darbietungsbreite, n die Effikanz und w die Wirkung eines Unter- 
richts. 

Das ß-n-Diagramm (vgl. Bild 4) wurde von Frank (1977, S. 45ff.) aus Gleichung 
14 entwickelt. Ordnet man der Abszisse die Größe 8, der Ordinate die Größe n zu, 
dann sind in diesem Diagramm die Kurven In w = const. Hyperbeln. Wir können für 
jede Koordinate dieses Diagramms sofort n, Bund In w ablesen. 


Über die Einordnung der objektivierten Hochschulvorlesungen: “Allgemeine Kybernetik I” 
in das f-n-Diagramm 

























Effikanz 9) 
1,0 





025 05 075 LO 15 15 L75 20 225 25 275 30 3,25 
| Wirkung 


AVE: audiovis. Einzelschulung (linear) 


= AVG: audiovis. Gruppenschulung 


lung 
0.8 BF: normales Bildungsfernsehen 
s K: normaler (direkter) KLassen- 
unterricht 
PIF: PI-ähnliches Bildungsfernsehen 
uL V: normale Vorlesung 


durch Robbimat dargebotene W 
Hochschulvorlesung allgemeine 


0,6 Kybernetik I 


Die mit m bezeichneten Punkte 
basieren auf einer Veröffent- 
lichung von Frank (1974) 


e 


0,5 


0,4 
0,3 


“AK 
0,2 I/10 


XAKI/8 





AKI/12 
0,1 / 


1 2 3  Darbietungsbreite b 


Bild 4: Lokalisierung der objektivierten Hochschulvorlesung 
Allgemeine Kybernetik I im $-r-Diagramm 


2. Maßnahmen zur Einordnung einer realen Lehrveranstaltung in das B-n-Diagramm 


Zur Beurteilung durchgeführten Unterrichts ersetzen wir in (13b) den (nicht unmit- 
telbar feststellbaren) Anteil gelernten Wissens p, durch den Anteil v; von Fragen eines 
Auswahlantworttestes, die nach Durchführung eines Unterrichts richtig beantwortet 
wurden, den Anteil von Vorwissen Do durch den entsprechenden Anteil vo von Fragen, 
die im gleichen Test vor dem Unterricht richtig angekreuzt wurden. 

Damit werden zweifellos Zähler (die “Unkenntnis vor dem Unterricht””) und Nen- 
ner (“Unkenntnis nach dem Unterricht”) der Definitionsgleichung (13b) des Wirkungs- 





ANK: audiovis. Klassen-(Paralle1-)schu- 
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maßes verfälscht. Unterstellt man nämlich, daß das Lernsystem immer dann, wenn es 
eine Antwort nicht weiß, diese zu raten versucht, was mit einer bestimmten festen 
Wahrscheinlichkeit gelingt, dann wird dadurch der feststellbare Fehleranteil kleiner als 
die zugrundeliegende Unkenntnis, also mit v sowohl für den Zähler als auch für den 
Nenner ein zu großer Wert für p gemessen. Nun läßt sich aber nachweisen, daß der Er- 
wartungswert des Verkleinerungsfaktors im Zähler und im Nenner derselbe ist (Frank 
1977b; Hilgers, 1978b), sich also wegkürzen läßt. Man kann daher davon ausgehen 
daß die Ratewahrscheinlichkeit ohne Einfluß auf das Wirkungsma$ bleibt. 

Um die vom Lehrautomaten Robbimat dargebotene Hochschulvorlesung “Allge- 
meine Kybernetik I” in das ß-n-Diagramm eintragen zu können, wurde wie folgt 
vorgegangen: 


’ 


, 


1) Für den Lehrstoff der einzelnen Lektionen wurde ein Basaltext (BT) formuliert. 


2) Ein Fachmann wurde gebeten, den Basaltext nach dem Weltner-Rateverfahren 
(Weltner, 1967) durchzuraten. Nach der von Frank (1969, S. 160; 1976, S. 33) 
angegebenen Formel 


(15) i(Text)/bit=3,9-F—-0,08N 
(mit F = Anzahl der nicht sofort richtig vorhergesagten Schreibmaschinenanschläge, 


N = Textlänge in Schreibmaschinenanschlägen) wurde die “ästhetische Basaltext- 
information” iRachmann(BT) in bit bestimmt. 


3) Ein Laie wurde gebeten, den Basaltext nach dem Weltner-Verfahren durchzuraten. 
Ebenfalls nach Formel (15) wurde if aje(BT) bestimmt. 


4) I wurde wie folgt errechnet: 
(16) IT = iLaie(BT) — iFachmann(BT). 

5) vo “und Vi wurden mittels Vor- und Nachtest durch Mittelung über alle an der je- 
weiligen Lektion beteiligten Adressaten bestimmt und daraus ln w berechnet. 

6) Die Zeitdauer der einzelnen Lehrprogrammdarbietungen wurde gemessen. 


7) Nach Riedel (1967, S. 95) und Frank/Meder (1971, S. 143) wurde für 20jährige 
Adressaten Cy = 0,7 bit/sec ermittelt. Die nach (13) errechneten Werte gibt Bild 5 
wieder. Die 6-n-Werte sind in das Diagramm Bild 4 eingetragen. 


Lektion | 1 3 4 8 10 12 





t/sek 4200 4200 4200 4500 4200 3600 
I/bit 1035 1778 1724 1724 1774 805 
vo 045 029 032 024 03 0,23 
Vi 068 059 087 043 052 0,5 

In w 054 055 0722 029 038 043 
ß 2,84 1,65 1,72 1,83 1,66 3,13 
n 0,19 0,33 042 0,16 023 0,14 


Bild 5: Ergebnisse zur Einordnung der objektivierten Hochschulvorlesung 
Allgemeine Kybernetik I in das P-n-Diagramm 


Über die Einordnung der objektivierten Hochschulvorlesungen: “Allgemeine Kybernetik I” 
in das BN-Diagramm 





3. Diskussion der Ergebnisse 


Aus (13) und (14) errechnet sich die Unterrichtsdauer für einen realen Unterricht 
(in dem auch ästhetische Information mitgelernt wird) zu 


Su dee 

(17) Hats = oo ln w, 

die minimale Unterrichtszeit ergibt sich für n = 1 zu 
I 
18 imin = In w. 

( ) mn Ĉi 

Dividieren wir (18) durch (17), dann erhalten wir folgende Beziehung: 
_ min 
(19) TETO 


. dh.n kann als Zeitnutzungsfaktor aufgefaßt werden. Bild 4 und 5 zeigen, welche Lek- 


tionen im Vergleich zu den anderen besonders schlecht abschneiden und damit verbes- 
serungsbedürftig sind. n = 0,14 (Lektion 12) z.B. bedeutet, daß entsprechend dem zu- 
grundeliegenden Alzudi-Lernmodell nur 14% der Lernzeit für die Aneignung des Lehr- 
stoffs genutzt werden. Es wird zu klären sein, worauf die geringe Effikanz der Lektio- 
nen 1, 8 und 12 zurückzuführen ist. Wie Lektion 4 zeigt, lassen sich mit Paralleischu- 
lung Zeitnutzungsgrade von über 40% erzielen. Interessant mag auch ein Vergleich mit 
den entsprechenden Werten für den Sprachorientierungsunterricht nach dem Pader- 
borner Modell sein (vgl. Geisler/Richter 1977). Die maximale, dort erreichte Effikanz 
beträgt 0,41. Man kann auf Grund der bisherigen Untersuchungen die Vermutung 
äußern, daß mit guten Programmen bei einer Darbietungsbreite von ca. 2,5 offenbar 
eine Effikanz von ca. 0,4 erreicht werden kann. An diesem groben Richtwert sollten 
die anderen Lehrprogramme gemessen werden. 

Weiter fällt auf, daß die ermittelten Effikanzwerte für die audiovisuellen Lehrpro- 
grammlektionen “Allgemeine Kybernetik I” und für die Sprachorientierungsunter- 
richtsprogramme niedriger sind als die Werte, die Frank (1974 und — darauf aufbau- 
end — 1977a) für verschiedene Lehrsysteme veröffentlichte. Diese, in der Literatur 
wiederholt auftauchenden Werte wurden jedoch noch nicht durchweg nach dem von 
Frank (1977a) selbst angegebenen — in der gegenwärtigen Arbeit wie schon bei Geis- 
ler/Richter (1977) benutzten — Methode ermittelt. Vielmehr verkettet Frank Wirk- 
samkeitsvergleichsmessungen verschiedener Bildungsforscher. Diese Verrechnung rela- 
tiver Meßwerte führt natürlich zu Fehlerfortpflanzungen. Es ist nicht ausgeschlossen, 
daß die gefundene Diskrepanz darauf zurückzuführen ist. In jedem Falle wäre es nicht 
uninteressant, unter Heranziehung der von Frank ausgewerteten Originalarbeiten 
(erforderlichenfalis mit Rückfragen bei den Autoren) seine in Bild 4 nochmals wieder- 
holten Eintragungen aufihre Richtigkeit zu überprüfen und dabei zugleich ihre Genauig- 
keit abzuschätzen. 
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On the teaching efficiency classification of an objectivated university lecture by means 
of the B-n-diagram (Summary). 


In the preceding paper a way of estimating the efficiency of teaching is described. This method is 
derived from a two-state model of learning first published by Frank (1969) and given in a simpli- 
fied form in figure 1. This model leads via equations 1 to 14 to the so called ß-r-diagram published 
by Frank (1977). In the diagram a case of real teaching is represented by a point and is thus related 
to a theoretical optimum. 

This method of estimating teaching efficiency is applied to the objectivated lecture “general 
cybernetics I”. The results are discussed and compared with those published in the article on 
ILo-teaching efficiency by Geisler/Richter (1977). 
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Adapto de la mezurado de la subjektiva informacio laü la divenmetodo de 
Weltner al portugallingvaj tekstoj 
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1. La koncepto de la subjektiva informacio 


Shannon (1948) difinis la informacion surbaze de la probabloj de la signoj, kiujn sen- 
das informfonto. Se la sinsekvo de signoj konformas al MARKOFF-procezo, tiuj pro- 
babloj estas principe mezureblaj per la koncernaj relativaj oftecoj. 


Frank (1959,1962) kaj Weltner (1970,1973) substrekis, ke la informacio de mesaĝo ne 
nur dependas de la mesaĝo mem, sed ankaŭ de certaj kondiĉoj laŭ kiuj ĝi estas ricevata 
(mensa stato, struktura scipovo, antaŭa kono kaj fine eksteraj cirkonstancoj). Oni do 
devas konsideri la informacion kiel subjektivan informacion. Ĝi indikas la malfacilon, 
laŭ kiu certa ricevonto en certa situacio antaŭvidas certan mesaĝon. Jam Shannon 
(1951) prenis kiel indikilon de tiu malfacilo la nombron de eraroj dum la signo-post- 
signa diveno de teksto, kaj li kalkulis surbaze de ĉi tiuj erarnombroj superan kaj malsu- 
peran limojn de la tekstinformacio. 


2. La divenmetodoj de Weltner 


Weltner (1966) ne nur atentigis pri la graveco de la intersubjektaj diferencoj de la in- 
formacio kiuj rezultas rilate la saman tekston, sed ankaŭ plirapidigis la divenmetodon, 
enkondukante binaran kodarbon. Plua plifaciligo enhavas parametrojn, kiuj estis sur- 
baze de la kodarba metodo mezuritaj de Weltner (1970,1973) mem. Ili certe dependas 
de la lingvo, en kiu la teksto estas verkita. Oni povas ĝenerale, laŭ Weltner, priskribi per 
regresia linio la rilaton inter la relativa kvanto (procentaĵo) C da signoj (literoj, inter- 
spaco, komo, punkto) ne ĝuste antaŭviditaj, kaj la aritma subjektiva informacio H de 
unu signo: 

(1) H=a1b-C 
Por la germana lingvo Weltner (1973) ricevis proksimume: a = 0,27 kaj b = 4,93. Por la 
kroata lingvo Muziĉ (1977) ricevis, laŭ la sama metodo: a = 0,31 kaj b = 4,84. 
Ni adaptigis la metodon al la portugala lingvo. Tiucele ni starigis la kodarbon de bildo 
1 por la portugala lingvo, ne konsiderante la kromsignojn de kelkaj literoj (do ni ne 
konsideris la diferencon inter A kaj A, inter O kaj O kaj inter C kaj C). Aliflanke ni di- 
ferencigis iomete pli ol Weltner inter la diversaj interpunkciaj signoj. 


Laŭ la unua divenmetodo de Weltner la esplorita persono devas biton post bito diveni, 
kaj tion signo post signo. Se la nombro de malĝuste divenitaj bitoj („eraroj“) estas N, 
kaj se N signifas la longecon de la tekstoj mezurita en skribmaŝinaj signoj (tiel ke 5N 
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Bildo 1: Kod-arbo por la signoj de la portugala lingvo 











Tipode Nombro Tipo Nombro da Lerno- Aĝo Simbolo en 
teksto da signoj de esplorit- formado (vivjaro) —— 
N esplor- uloj bildo bildo 
ituloj 3 4 
Scienco- 186 lernantoj 18 unuagrada = 11 .. 15 R zZ 
didaktika de unuagrada 
verko lernejo 11-15 
jarojn aĝaj 
Sciencaj 160 diversaj 6 duagrada 15 .. 19 Cc A 
verkoj personoj de 
duagrada lern- 
ejo 15-19 
jarojn aĝa 
Ĵumalo 190 diversaj 5 duagrada 15 .. 19 S 9 


personoj de 
duagrada lern- 











ejo 15-19 j.a. 
Matematik- J00 universitataj 20 universitata 19 .. 25 U 2 
historia studentoj 
verko 19-25 j.a. 
Edukrevuo 170 «universitataj 6 universitata 19 ... 25 T Oj 
studentoj 
19-25 j.a. 
Kibernetika 150 postuniversi- 6 post- 25 .. 30 O O 
verko tataj studen- universitata 
toj 25-30 j.a. 





Bildo 2: Empiria bazo de la prikalkulado de la WELTNERaj parametroj por la portugala lingvo. 


Adapto de la mezurado de la subjektiva informacio laŭ la divenmetodo de Weltner 69 
al portugallingvaj tekstoj 





estas la longeco de la kodita teksto en bitoj), la erar-probableco p (la relativa kvanto de 
malĝuste divenitaj bitoj) estas: 


(2)  p=N5[5N 
Oni ricevas laŭ Weltner 
(3) 10p XH« 5p-ld1p 1 5(1-p)-ld1k1-p) 
kaj proksimume 
(4) H=U2»-(10p5p-ld1p--5(1-p)-ld 1(1-p)) 


Pro tio ke C signifas la procentaĵon de la signoj, kiuj ne ĝuste estis divenitaj, tiel, ke al- 
menaŭ 1 el la 5 bitoj prognozitaj estis erara, oni povas por ĉiu esploritulo kaj ĉiu teksto 
reprezenti la rezulton (C,H) kiel punkton en kartezia koordinatsistemo, kaj kalkuli la 
regresian linion (1). 


Esplor- C e Esplor- C 


0,313 
0,363 
0,238 
0,175 
0,238 
0,313 
0,338 
0,263 
0,300 
0,275 


0,225 





Bildo 3: Unuopaj rezultoj por la ses esploritularoj 
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3. Testoj faritaj rilate la portugalan lingvon 

Ni uzis diversajn grupojn da lernejanoj de la unua kaj dua ŝtupoj, studentojn kaj post- 
gradajn studentojn; ili distribuiĝas al ambaŭ seksoj. Ankaŭ la tekstoj variis: temis pri 
po (meznombre) dek sinsekvaj frazoj elĉerpitaj el aleatora specimeno (libro, revuo, 
ĵurnalo). La tabelo en bildo 2 donas superrigardon pri la tekstoj kaj la esplorgrupoj. Ĉi 
tiuj estas koditaj per ses literoj (R, C, S, U, T, O) kaj la simboloj uzotaj en la rezult- 
tabeloj kaj rezultaj diagramoj. 


La bildoj 3R, 3C, 3S, ktp. pertabele prezentas la nombrojn C de la diversaj esplorituloj, 
kune kun la tiubaze laŭ (4) kalkulita aritma subjektiva informacio H de unu tekstsigno. 


4. Rezultoj 
Bildo 4 enhavas la tutan rezultpunktaron, kiu laŭ bildo 2 ja enhavas 18 “6 7 5 7 20 = 
6 + 6 = 61 punktojn. (Kelkaj estas duoblaj, kion oni rimarkas surbaze de la bildaro 3). 
La regresia linio havas la parametrojn a = 0,104 kaj b = 5,042. Se oni nur konsideras la 
18 lernantojn de la unua ŝtupo (t.e. la valorparojn el bildo 3R) oni ricevas a = 0,210 
kaj b = 4,557. Aliflanke la disa rezulto por la 20 universitataj studentoj, kiuj divenis la 
matematikhistorian verkon, estas a = 0,227 kaj b = 5,010. 
Tiaj rezultoj, komparitaj kun la trovitaj je la unua fojo de Muziĉ, sekvante la saman 
metodologion, por la kroata lingvo, montras, ke la valoroj de la parametroj a kaj b es- 
tas similaj por tekstoj verkitaj en hindeŭropaj lingvoj. Tial, ĝenerale, ni povas proponi 
por tiu lingva grupo, kiel unuan proksimumon, la egalaĵon: 

(5) H = Va “E 5bC 


Tamen ni analizas pli detale la parametrojn a kaj b, por la nuna eksperimento, pro la 


fakto ke: 
le la esploritulo divenas la sekvan signon surbaze de la ĝisnuna signovico, tio 


estas, tiu signo devas esti lernita; 
Je laŭ Riedel (1967) la lernrapideco dependas de la aĝo de la testita persono. 


Estis registrite, ke la disponebla energio (variablo) de ĉiu lernejano inter 11 kaj lo jaroj 
ekskluzive, rezultis kreskon de la mezuma lernrapideco, eble pro la fakto, ke unuagra- 
da lernejano, retenante en sia memoro malpli grandan stokon da certecoj, posedas pli 
grandan disponeblecon por lerni novajn informojn (a = 0,210 kaj b = 4,557). 


En la kazo de testitaj personoj aĝantaj 15 jarojn aŭ pli estas konstatite ke, por reteni 
pli grandan stokon da informoj, ili bezonas malpli grandan lerndisponeblecon. 
Estis trovitaj por: 


11 personoj de duagradaj lernejoj: a = 0,249 kaj b = 4,710 
32 universitataj studentoj: a = 0,227 kaj b = 4,933 


Tiuj konsideroj nin permesas proponi kiel unuan rezulton por la mezurado de la sub- 
jektiva informacio veninta el portugallingvaj tekstoj la jenajn egalaĵojn: 
(6a) H = 0,104 + 5,042 C (11 jaroj < aĝo < 15 jaroj) 


(6)  H-=0,227 +4,933 C (aĝo >15 jaroj) 


„Adapto de la mezurado de la subjektiva informacio laŭ la divenmetodo de Weltner Ti 
al portugallingvaj tekstoj 














"A 
3.00 4 

I 

H = 0.104 + 5.04 C 
2.50 4 
(x = 0.883) 

2.00 | 
1.50 4 
1.00 ~I 
0.504 
0.006 ; 1 ; r m T r r — T 

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 


Bildo 4: La unuopaj rezultoj en kartezia koordinatsistemo kaj la rezultaj regresiaj linioj (a) por 
aĝo inter 11 kaj 15 jaroj, (b) por aĝo supera ol 15 jaroj (kune kun la respektivaj korelaciaj ko- 
eficientoj). 


Literaturo 


Frank, Helmar G. (1959): Grundlagenprobleme der Informationsästhetik und erste Anwendung auf 
die Mime Pure (Doktoriĝtezo Stuttgart; represita en Meder/Schmid, Hsg., Kyberneti- 
sche Pädagogik, vol.5, p.11-109) 

Frank, Helmar G. (1962): Kybernetische Grundlagen der Pädagogik. Agis, Baden-Baden (2-a, tre 
pligrandigita, duvoluma eldono 1969). 

Frank, Helmar G. kaj Meder, Brigitte S. (1976): Introducciön a la Pedagogia Cibernetica. aaa; 
Buenos Aires (precipe p.145-152) 

Muziĉ, Vladimir (1977): Die Anwendung des Rateverfahrens auf die Bestimmung der subjektiven 
Information in kroatischer Sprache; En Lobin/Bink: Kybernetik und Bildung vol.II, 
Schoningh, Paderborn, p.33-41. 

Riedel, Harald (1967): Psychostruktur. Schnelle, Quickborn 

Shannon, Claude E. (1948): A Mathematical Theory of Communication. Bell Systems Technical 
Journal 27, p.379-423 & 623-656 

Shannon, Claude E. (1951): Prediction and Entropy of Printed English. Bell Systems Technical 
Journal 30, p.50-60 

Weltner, Klaus (1966): Der Shannonsche Ratetest in der Praxis der Programmierten Instruktion. 
En: H.Frank (Hsg.): Lehrmaschinen in kybernetischer und pädagogischer Sicht, 4, 
Klett, Stuttgart & Oldenbourg, München, p.40-53 

Weltner, Klaus (1970): Informationstheorie und Erziehungswissenschaft. Schnelle, Quickborn 

Weltner, Klaus (1973): The Measurement of Verbal Information in Psychology and Education. 
Springer, Berlin-Heidelberg-New York (p.33-67) 


Ricevita : 1982-04-25 


Adreso de la aŭtoro: Prof. d-ro Osvaldo Sangiorgi; Rua Mal. Hastimphilo de Moura, 
338; Ed. Manaca, ap. 7-D; Portal do Morumbi; BR-Säo Paulo, Brasil 











72 de Osvaldo Sangiorgi 





Anwendung des Weltner schen Rateverfahrens auf die Bestimmung der subjektiven In- 
formation portugiesischsprachiger Texte (Knapptext) 


Der von Frank stammende empirische Begriff der subjektiven Information wird so erweitert, daß 
nun auch die Beziehungen zwischen Text und Empfänger durch subjektive Variablen definiert 
werden, nämlich durch den inneren Zustand (Versuchszeit für die Erkenntnisentwicklung als 
Funktion des Alters), Struktureinfluß der Sprache (Portugiesisch), Vorkenntnis (vorbewußtes 
Gedächtnis) und Umweltbedingungen. Die Bedeutung der gefundenen Ergebnisse beruht auf der 
Betrachtung des Empfängers als eines Verarbeiters eines ergodischen Prozesses - welcher die Ent- 
wicklung einer beliebigen Sprache wegen der sich in ihr ausdrückenden statistischen 
Regelmäßigkeit kennzeichnet - und auf dem sich daraus ergebenden Aufwand für den Lerngewinn 
gemäß der Aufnahmegeschwindigkeit (nach Riedel) von subjektiver Information. Die relative 
Häufigkeit der Buchstaben, Zwischenräume und Interpunktionszeichen nähern sich einer sehr be- 
stimmten Grenze, wenn die Zeichenfolge genügend groß ist. 

In der Studie wird die Voraussage von ungefähr 10 000 Text-Zeichen betrachtet, zu welchen 
Prosatexte aus Büchern, Zeitschriften und Zeitungen gehören. Die Versuche wurden zusammen mit 
Studierenden des Kurses für Postgraduierte am Fachbereich für Kommunikation und Künste der 
Universität Säo Paulo durchgeführt. Die Analyse der Punktmenge im Weltner-Diagramm zeigt, daß 
der Parameter “Alter” der Versuchspersonen zu beachten ist. Die subjektive Information pro 
Textzeichen für Empfänger ab etwa dem 15. Lebenjahr läßt sich danach ungefähr berechnen zu 
0,227 + 4,933 c, wobei c die relative Anzahl falsch geratener Zeichen ist. Für jüngere Lerner erhält 
man (ebenfalls für die portugiesische Sprache) eine subjektive Information pro Zeichen von unge- 
fähr 0,104 + 5,040 c. (In beiden Fällen ist nach dem neueren Ansatz von Weltner aus dem 
Jahre 1970 gerechnet worden, bei welchemder Wert der subjektiven Information nicht in der Nähe 
ihrer jeweiligen unteren Grenze gesucht wird). 


Application of Weltner’s Guessing-Method to the Measurement of Subjective Informa- 
tion in Portuguese Texts (Summary) 


Frank’s empirical concept of subjective information can be extended to a definition of the relation- 
ship between a text and its recipient in terms of subjective variables, i.e. the inner state (experimen- 
tally determined time-span for the development of cognition expressed as a function of age), struc- 
tural influence of the language concerned (Portuguese), prior knowledge (precognitive memory) 
and environmental influences. The significance of the results so obtained is due to the considera- 
tion of the recipient as a participant in an ergodic process - and the development of a given langua- 
ge can be regarded as such because of the statistical regularity expressed in it - and the resultant 
“cost” of achieving this advantage in speed of reception of subjective information (according to 
Riedel). The relative occurence of letters, spaces and punctuation-marks converges to a certain li- 
mit if the sequence of signs is sufficiently large. 

This study involves the prediction of about 10,000 signs occuring in prose selected from books, 
newspapers and other periodicals. The tests were carried out together with post-graduates at the 
Department of Communication and Arts at the University of Sao Paulo. The Analysis of the point- 
set in the Weltner-diagram shows that the parameter “age” is significant. The subjective informa- 
tion per sign for recipients more than 15 years old can be calculated roughly by means of the for- 
mula 0.227 + 4.933c, where c is the relative number of signs wrongly guessed. For younger reci- 
pients one obtains (for texts in Portuguese) a subjective information per sign of about 0.104 7 
5.040c. (In both cases the calcualtions were made according to Weltner’s new approach of 1970 in 
which one does not search for the value of subjective information in the neighbourhood of the lo- 
wer limit.) 
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Messung der Apperzeptionsgeschwindigkeit mit einem Experimentalfilm 


von Helmar FRANK und Hubert WAGNER, Paderborn (D) 

Aus dem Institut für Kybernetik/Forschungsstelle bei der Universität Paderborn (FB. 2) und dem 
Forschungs- und Entwicklungszentrum für objektivierte Lehr- und Lernverfahren (FEoLL) Pader- 
born. 


1. Vorangegangene Untersuchungen 


Eines der grundlegenden Phänomene, die zur Entwicklung der Informationspsycho- 
logie führten, war das Ergebnis des Versuchs von Miller, Bruner und Postman (1954). 
Tachistoskopisch wurden während verschiedener Zeitspannen ? (zwischen 10 und 
500 Millisekunden) sinnlose Buchstabenketten der Länge N = 8 Buchstaben angeboten. 
Die Ketten stellten je eine stochastische unabhängige Zufallsfolge gleichhäufiger 
(O-gramme) oder mit der Häufigkeitsverteilung der Muttersprache der Versuchsperso- 
nen übereinstimmender (1-gramme) Zeichen dar, oder die Paare (2-gramme) oder gar 
Quadrupel (4-gramme) entsprachen der gewohnten Auftrittshäufigkeit. Unmittelbar 
nach der Präsentation hatte die Versuchsperson die apperzipierten Zeichen an die 


jeweils richtige Stelle des Testblatts einzutragen. Bild 1 gibt das publizierte Original- 
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Bild 1: Der Anteil richtig wiedergegebener Buchstaben tachistoskopisch angebotener, 
gleichlanger Zeichenketten steigt mit der Projektionszeit und der Redundanz. (Aus Miller, 
Bruner, Postman, 1954) 
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ergebnis unverändert wieder. Die Autoren errechneten sodann die mit den Zeichen 
apperzipierte Information der vier Ketten (deren Redundanz sich zu 0% bzw. 15% 
bzw. 29% bzw. 43% errechnete) und stellten fest, daß diese bei gleicher Präsentations- 
zeit im Rahmen der Meßgenauigkeit konstant, also unabhängig vom Gesamtinforma- 
tionsgehalt der jeweiligen Kette, ist. Bild 2 zeigt auch dieses Ergebnis als Entnahme aus 
der Originalarbeit (vgl. auch Cherry, 1957, S. 280ff.; deutsch 1963). Damit war ge- 
zeigt, daß innerhalb einer bestimmten Zeitspanne nicht eine bestimmte Zahl von Zei- 
chen sondern ein bestimmtes Quantum Information apperzipiert wird. 

Frank (1959, S. 28ff.; 1960) ging von der naheliegenden Annahme aus, daß der 
Umfang des Apperzipierten proportional zur Apperzeptionszeit ist, so daß der Propor- 
tionalitätsfaktor als Apperzeptionsgeschwindigkeit definierbar ist. Die Umzeichnung 
der Ergebnisse von Miller, Bruner und Postman in ein lineares Koordinatensystem 
(Bild 3) führte unterhalb der Grenze des Zeitauflösungsvermögens zu einem starken 
Informationsanstieg (lichtstärkeabhängige Größenordnungen im Beispiel des Bildes: 
400 bit/sec), die damit erklärt wurde, daß die Apperzeptionszeit aufgrund von Nach- 
wirkungen in (Information rascher aufnehmenden) vorgelagerten Teilen des Wahrneh- 
mungssystems über die Projektionszeit hinaus andauert und zwar die anfängliche Ver- 
zögerung (Latenz) überkompensierend. — Nur der Zuwachs pro Zeiteinheit jenseits 
der Zeitauflösungsgrenze kann als Apperzeptionsgeschwindigkeit zu deuten sein; er 
ergab sich zu etwas weniger als 16 bit/sec. Dies ist der Wert, den Frank (1959, S. 28) 
aufgrund seines Ansatzes 
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Bild 2: Die Kurvenschar von Bild 1 fällt (abgesehen von Zufallsstreuungen) zu einer Kurve 


zusammen, falls die richtige Wiedergabe nicht prozentual sondern durch das Informations- 
maß quantifiziert wird. (Aus Miller, Bruner, Postman, 1954) 
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Bild 3: Empirische Bestimmung von C3; = 1 bit/SZQ = 16 bit/s als 
Zufiußkapazität zum Kurzspeicher (“Bewußtsein”) durch Eintra- 
gung der Versuchsergebnisse von Miller, Bruner und Postman in 
lineare Koordinatensysteme. 


„Das Produkt aus der Informationsaufnahmefähigkeit des Bewußtseins und dessen 

Zeitauflösungsvermögen ist 1 bit” 
bei Zugrundelegung eines Zeitauflösungsvermögens (subjektiven Zeitquants, Moments) 
von 1/16 sec erwartete. 

Tatsächlich ist der von Frank nach Miller, Bruner und Postman ermittelte Wert für 
die Apperzeptionsgeschwindigkeit aus dem folgenden Grund noch geringfügig nach 
oben zu korrigieren. Als Informationsgehalt eines Zeichens der redundanzfreien Folge 
(O-gramme) wurde aufgrund des Umfangs des englischen Alphabets mit ld 26 = 4,71 
bit gerechnet. An die Gleichverteiliung der Buchstaben ist die Versuchsperson aber 
nicht gewöhnt, so daß die aufzunehmende subjektive Information je nach Buchstabe 
nach oben oder unten von ld 26 abweicht — und zwar ist sie im Mittel stets größer 
(Frank, 1964), d.h. die gesamte Kette enthält mehr als N - ld 26 bit an subjektiver 
Information, und damit wird auch der apperzipierte Anteil (zwar nicht prozentual 
aber) absolut größer als errechnet. — Entsprechendes gilt — in geringerem Maße — auch 
für die höheren Approximationen an reale Texte (1-gramme, 2-gramme, 4-gramme). 
— Außerdem gibt es Argumente, die für eine Ganzzahligkeit der subjektiven Informa- 
tion der apperzipierten Einheiten (auf welcher Superierungsstufe sie auch stehen 
mögen!) sprechen, was die vom Kurzspeicher aufzunehmende, also subjektive Informa- 
tion erneut erhöht (vgl. dazu Frank, 1969, Bd. 1, S. 170f.; Bd. 2, Kap. 5). 
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Später wiesen Riedel (1966) die Altersabhängigkeit, und Lehrl (1981) die Intelli- 
genzabhängigkeit des Zeitauflösungsvermögens bzw. der Apperzeptionsgeschwindig- 
keit nach. Unsere Annahme, grundsätzlich betrage die Apperzeptionsgeschwindigkeit 
1 bit pro subjektivem Zeitquant, ist mit diesen Verallgemeinerungen verträglich. 


2. Ein Film für die Durchführung eines informationspsychologischen Praktikums 


Zur vereinfachten Durchführung des von Miller, Bruner und Postmann konzipierten 
und erstmals durchgeführten Versuchs entwickelten am Institut für Kybernetik der 
PH Berlin Prof. Dr. Graf, Frau B. Lieske und Dr. Ulrich einen Film zur Darbietung der 
Buchstabenketten. Die filmische Darbietungsart bietet gegenüber dem Tachistokop den 
Vorteil eines weitgehend vom Versuchsleiter unabhängigen Versuchsablaufs und der 
Verwendung leicht zugänglicher Medien, wie hier Super 8. ' 

Die Buchstabenketten selbst wurden mit 6 verschiedenen Projektionszeiten (näm- 
lich 1, 2,3,6, 12, 24 Filmbildern, wobei 1 Filmbild 1/24 Sekunden steht) dargeboten. 

Es handelte sich um insgesamt 120 Ketten von je 8 Buchstaben in 5 verschiedenen 
Näherungen an die statistische Verteilung der deutschen Sprache. Die einzelnen Nähe- 
rungen wurden gemäß den in der Literatur erwähnten Verfahren erzeugt. (Miller/ 
Bruner/Postman, 1954, S. 132f.; Mittenecker/Raab, 1973; Itelson, 1967, S. 377£.). 

Es wurden 4 Filme mit je 30 Ketten erzeugt. In jedem Film wurden die Näherungs- 
arten und die Projektionszeiten gleichverteilt zufällig aneinandergereiht. Zwischen den 
Ketten wurde jeweils 10 Sekunden lang ein weißes Bild gezeigt. Die nächste Kette 
wurde durch Blinken im Film vorangekündigt. 


3. Ergebnisse und Auswertungen bei einem Praktikumsversuch mit Lehramtsstudenten 


Im Sommersemester 1981 setzte Frau Dr. B.S. Meder in ihrer Lehrveranstaltung 
„Informationspsychologie” den erwähnten, für ein informationspsychologisches Prak- 
tikum entwickelten Film des Instituts für Kybernetik Berlin mit n = 39 Studenten ein. 
(Miller, Bruner und Postman arbeiteten nur mit 6 Versuchspersonen!) Die Laufge- 
schwindigkeit des Films betrug 24 Bilder/sec. Die folgende Auswertung des Ergebnisses 
konzentriert sich auf die Ergebnisse mit redundanzfreien Zeichenfolgen. 

In Ergänzung zu der bei Miller, Bruner und Postman betrachteten mittleren Zahl 
richtig plazierter Zeichen wird auch die mittlere Zahl richtig erkannter Zeichen berück- 
sichtigt. In Bild 4 sind die ausgewerteten Versuchsdaten für den Fall der richtig plazier- 
ten Zeichen wiedergegeben. 


Projektionszeit 
t (sec/24) 


mittlere Zahl Zr 




























richtig plazierter Zeichen 1.92 2.55 3.65 3.62 
Information 

(4,86 - Zrp bit) y 9.32 12.38 17.73 17.59 
Streuung 

(bit) 8.19 5.62 5.46 7.31 





Bild 4: Ergebnis der Paderborner Nachuntersuchung des Versuchs von Miller, Bruner und 
Postman mit einem erheblich vergrößerten Kollektiv von Versuchspersonen. 
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Als Regressionsgerade für die Information der richtig plazierten Zeichen in Abhän- 
gigkeit von der Projektionszeit r ergibt sich hier 


(1) Ip (f)=18,55 bit/sec -14 83 bit. 
Bild 5 zeigt die Daten für den Fall der richtig erkannten Zeichen. 
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Information 
(4,86 - Zre bit) 14.61 19.22 18.95 23.55 
Streuung 


Bild 5: Ergebnis der Paderborner Nachuntersuchung des Miller-Bruner-Postman-Versuchs 
bei Wertung auch der falsch plazierten, aber richtig erkannten Zeichen. 





(bit) 





Lineare Ausgleichsrechnung führt zur Regressionsgeraden 
(2) lee (9) = 17,49 bit/sec - t + 14,9 bit. 


In Bild 6 sind die Kurvenverläufe der mittleren Zahl richtig plazierter (Zrp) sowie aller 
richtig erkannten (zre) Zeichen in Abhängigkeit von der Projektionoeit 1 t dargestellt. 
Die eingezeichneten Regressionsgeraden sind nur im Intervall [2/24 sec; 12/24 sec] 
ermittelt worden, da aus schon genanntem Grund erst für Projektionszeiten, die größer 
als das subjektive Zeitquant sind, der Informationszuwachs als Apperzeptionsgeschwin- 
digkeit zu interpretieren ist. 

Unter der Annahme einer gleichbleibenden Ratewahrscheinlichkeit nach den ver- 
schiedenen Projektionszeiten läßt sich die mittlere Apperzeptionsgeschwindigkeit Ck 
der Versuchspersonen durch Cx > 1749 bit/sec nach unten abschätzen. Eine Ab- 
schätzung von C; nach oben durch Cx < 18.55 bit/sec ist augrund der vorliegenden 
Daten naheliegend; läßt sich jedoch nur unter zusätzlichen Annahmen hinsichtlich der 
Positionsinformation sowie der genauen Kenntnis der Ratewahrscheinlichkeit stringent 
nachweisen. Der jeweils feste Anteil von 14.9 bit bzw. 8.3 bit in den beiden Gleichun- 
gen der Regressionsgeraden läßt sich dann als obere bzw. untere Schranke für diejenige 
Information interpretieren, welche dem Kurzspeicher noch über die Projektionszeit 
hinaus aufgrund der Zwischenspeicherung durch Nachwirkung geliefert wird. Bei einer 
(als arithmetisches Mittel der unteren und oberen Schranke berechneten) Apperzep- 
tionsgeschwindigkeit CX = 18,0 bit/sec ergäbe sich für die Nachwirkungszeit s die 
Abschätzung 


(3) 826 ms>s > 462 ms. 























78 Helmar Frank und Hubert Wagner 


Anzahl zZ 
Buchstaben 


Grenze des Zeit- 
auflösungsvermögens 





L 22 -Ŝ 12 

24 24 24 24 24 
Bild 6: Darstellung der Ergebnisse der Paderborner Nachuntersuchung zum Miller-Bruner- 
Postman-Versuch mittels des Berliner Experimentalfilms von Graf/Lieske/Ulrich 


4. Deutung aus der Sicht der differentiellen Informationspsychologie 


Lehrl (1981, Bild 4) stellt empirisch einen Zusammenhang zwischen Cx und dem IQ 
bei Erwachsenen auf. Es zeigt sich im Intervall zwischen etwa 12 bit/sec und etwa 
20 bit/sec ein guter, linearer Zusammenhang, den Frank/Jeske/Lehrl (1982) durch die 
„Faustformel” 


(4) = bit 
10= 5 Cha +25 


beschreiben. 

Demnach müßte der gemessene mittlere Wert der Apperzeptionsgeschwindigkeit 
durch einen mittleren Intelligenzquotienten von etwa 112-118 zu begründen sein. 
Teste zur Verifizierung wurden nicht durchgeführt, jedoch entspricht dieser Wert 
größenordnungsmäßig den bei Studierenden im Mittel anzutreffenden Werten. 
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Mezurado per eksperimentiga filmo de la rapideco de aperceptado (resumo) 


- Surbaze de 6 esplorituloj Miller, Bruner kaj Postman pruvis jam en 1954, ke oni enkonsciigas (aper- 


ceptas) laŭprocente malegalan sed laŭ la informacio egalan parton de diversredundaj liter-okopoj 
projekciitaj per t.n. taĥistoskopo dum egala sekundono (komparu bildojn 1 kaj 2!). Surbaze de la 
sama empiria materialo Frank starigis en 1959 per nova aligmaniero la teorion, ke oni enkonsciigas 
precize 1 biton da informacio en ĉiu „subjektiva tempero““ aŭ „momento“, do mezume ĉirkaŭ 
16 bitojn en sekundo (vd.bildon 3). Ripeto surbaze de 39 germanlingvaj studentoj de la universita- 
to de Paderborn, al kiuj senredundaj literokopoj estis prezentitaj per filmo (realigita en la Instituto 
pri Kibernetiko Berlin) dum diversaj 24-onoj de sekundo, kondukis al ĉ. 18,5 bitoj/sek resp. 17,5 
bitoj/sek kiel mezuma rapideco de aperceptado, depende de tio, ĉu oni jes aŭ ne taksas literon aper- 
ceptita, kvankam oni eraris pri ties loko en la projekciita okopo (komparu bildon 4 kaj 5 resp. la du 
kurbojn en bildo 6). El la rilato, kiun trovis Lehrl inter inteligenteco unuflanke kaj la rapideco de 
aperceptado (aŭ la inverso de la daŭro de 1 momento) aliflanke, konkludeblas (per formulo 4) al 
112-118 kiel mezuma inteligenteckvociento de la esplorituloj (anstataŭ la tutpopola mezumo 100). 
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Systeme de Reconnaissance Automatique des Fautes de Prononciation 


de M.T. JANOT-GIORGETTI, M. LAMOTTE, Nancy (F) 


Centre de Recherche en Automatique de Nancy, Universit& de Nancy I — B.P. nO 239 
F-54506 Vandoeuvre les-Nancy Cĉdex (France) 


1. Introduction 


Il est trivial de dire que, malgre les moyens matĉriels, intellectuels et financiers mis 


.en oeuvre pour l’enseignement des langues, les rösultats obtenus sont mediocres. Seuls 


les enfants qui ont la chance de passer leurs vacances en Angleterre — pour ne citer que 
cet exemple parce qu”il est le plus connu — parviennent a parler l’anglais couramment. 
Pour les autres, si le lire et 'ĉcrire correctement sont ä leur portĉe, le parler reste un 
rĉve, meme pour les meilleurs. Ceci est vrai pour d’autres langues que l’anglais, et en 
France comme en Allemagne, et ailleurs. Pourtant, de plus en plus de moyens audio- 
visuels et meme informatiques (enseignement programme) sont mis ä la disposition de 
ceux qui veulent rĉussir. 

De nombreux chercheurs en pedagogie des langues ont tentĉ d'expliquer ces demi- 
Echecs subis partout. Et parmi eux, des enseignants de differents pays [Duc Goninaz M. 
(1980), Gacond C. (1977), Piron C. (1976)] sont parvenus simultanĉment ä la meme 
conclusion: «A notre €poque, il n’y a pas d'ĉtudes prĉparatoires aux langues vivantes; 
l’ecole ne donne pas, de nos jours, une propedeutique pour les langues» [Szerdahelyi I. 
(1966)]. Effectivement, le latin jouait ce role autrefois. Et maintenant, que choisir? 

Szerdahelyi affirme, apres l’avoir dĉmontre par une ĉtude dĉtaillĉe du probleme, 
que «de tous les auxiliaires d’enseignement connus ä ce jour, l'esperanto a prouve qu’il 
a la plus efficiente des valeurs propedeutiques.» [Frank, H. (1977), (1980)] croit lui 
aussi ä la necessite d”une langue normalisĉe telle que l'esperanto, comme modele de 
langue ĉtrangĉre. C'est ce qui est vĉrifiĉ en pratique, ä l’Institut für Kybernetik de 
Paderborn (en R.F.A.), par l'€quipe de chercheurs qu'il dirige. Les resultats de l’ex- 
perience pedagogique menĉe depuis une dizaine d’annees ä Paderborn, ont ĉtĉ prĉsen- 
tes au IXe Congres International de Cybernetique, 4 Namur, par [Lobin G. (1980)] 
et [Nolte, A. (1980)]. Us montrent que les €lĉves ayant &tudie l'esperanto pendant 
deux ans, obtiennent ensuite de meilleurs resultats en anglais que les ĉlĉves de la mĉme 
classe n’ayant pas appris l’esperanto (notes supĉrieures de 20 % aux 5 tests contrölant 
le niveau atteint en anglais et rĉpartis sur deux ans d’etudes). Cela signifie que les 
eleves esperantistes peuvent suivre par semaine une heure de cours de moins d’anglais 
que les autres [Geisler E. (1980)]. 

De tels resultats, bien que tres positifs, demandent ä ĉtre contröles de facon quasi- 
systematique et les enseignants qui collaborent avec VI.f.K. poursuivent leurs recher- 
ches dans ce sens. 

Pour notre part, nous avons pense que la reconnaissance automatique de la parole 
pouvait apporter son concours a l’enseignement de langues, en offrant 3 l’öleve un 
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moyen de se perfectionner en prononciation et en expression orale. 

C’est le but du systeme MicroLEA dont la description a dejä fait l’objet d’autres 
publications [Giorgetti-Mas M.T. (1980), Janot-Giorgetti M.T. (1982)]. Cet article 
decrit plus particuliŝrement son application ä l’acquisition orale de la langue inter- 
nationale esperanto. 


2. Le röle de MicroLEA 


MicroLEA est un processus de reconnaissance automatique de la parole, implante 
sur un microprocesseur entoure de ses periphĉriques classiques. Il permet de signaler 
automatiquement i l’eleve les fautes de prononciation, prealablement repertoriees 
sur les mots d'un lexique constituant une «legon». j 

En effet, si on «apprend» ä MicroLEA une liste de mots bien prononces et ĉgale- 
ment ces memes mots entaches des erreurs les plus courantes, il lui est ensuite possible 
de reconnaitre ces fautes. En cas de prononciation erronĉe de l’eleve, le systeme 
soulignera dans le libellĉ du mot soit le (ou les) phoneme(s) mal prononce, soit une faute 
d'accent tonique. S'il s'agit d'une faute non prevue, il indiquera seulement que la 
prononciation est mauvaise. De plus, la re-audition de la voix du professeur, enregistrĉe 
sur cassette, aide l’eleve a s'auto-corriger. 

Par sa clarte, sa rigueur, la simplicit€ de son syst&me phonĉtique, l'esperanto presente 
moins de problŝmes pour l’Etudiant que toute langue naturelle. Il existe cependant 
quelques difficultes de prononciation qu'il convient d’analyser avant de chercher i 
tester les qualites et les limites de MicroLEA. 


3. La structure phonĉtique de l'esperanto 


Elle est relativement simple. En effet: 
— 28 phonĉmes seulement, empruntes pour la plupart aux langues europĉennes et 
principalement latines (tableau 1). 


Bilabiales Labio- Post- Palatales Velaires Glottales 
dentales alvĉolaires 


Occlusives 
Affriquees 
Fricatives 
Nasales 
Liquides 
Semi-voyelles 
Voyelles 





Tableau 1: La phonĉtique de l'esperanto d’apres J. Wells 
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— Pas plus de 5 voyelles: a, e, i, o, u qui se prononcent /a/, /e/, /i/, /o/, [u/ comme 
dans les mots francais bal, bel, bile, bol, boule. 
— Peu de groupements consonantiques. 
— Toutes les lettres se prononcent. 
— A chaque lettre correspond un seul phoneme. 
— Pas de sons nasalises tels que /£/, /&/, /3/, /0/, mais 
— 6 diphtongues descendantes: aj/ai/; ej/ei/; oj/oi/; uj/ui/; aŭ/aŭ/; eŭ/su/. 
— La semi-voyelle j se prononce comme le y frangais dans «yeux». 
— Leŭ n'apparait que dans les diphtongues oŭ il represente la voyelle affaiblie. 
— Le consonantisme est caracterise par la serie de sourdes s/s/; c/ts/;8/;/; ĉ/ty/ en face 
de la serie incomplete de sonores z/z/; ĵ/3/; ĝ/d3/: 
S Ĉ Ŝ Ĉĉ 
z j 8 


. — Lehest toujours aspire et le velaire A se prononce comme dans l’allemand Bach. 


— Les autres consonnes se prononcent toutes comme en francais mais: 
-s a toujours le meme son, meme entre deux voyelles; 
- g est toujours dur, meme devant e ou i. 
— Notons enfin que l'accent tonique est syst&matiquement place sur l’avant-derniere 
syllabe. 


4. Tests sur l'esperanto 


Tout le systtme MicroLEA est bŝti autour d'un processus de reconnaissance de 


mots isoles, fondĉ sur la programmation dynamique. Son efficacite depend donc essen- 


tiellement des performances du systĉme de reconnaissance, et en particulier de son 
aptitude 4 sĉparer des mots phonĉtiquement tres voisins. Cette partie de MicroLEA 
correspondant au processus de reconnaissance, a donc €tĉ testĉe separ&ment pour avoir 


: des informations quantitatives sur sa validite. Des essais syst&matiques portant sur un 


vaste corpus ont ĉtĉ effectuĉs. 

Les listes de mots-tests utilisĉs sont extraites d'un livre de [Wells J. (1978)] qui 
traite des aspects linguistiques de Pespĉranto. Le tableau 2 illustre, par des exemples des 
mots ne differant que par des paires minimales, le systĉme consonantique de la langue 
internationale, et le tableau 3 le syst&me vocalique. 





Liste de mots illustrant le systeme consonantique de la langue internationale esperanto : 








KAPO “KAĴO KASO KARO 

KATO KAJO KAZO “KAHO 

KABO KAĈO KAFO KALO 
KADO KACO KAVO KAMO 

KAĜO KAKO “KAĤO KANO 
KAGO KAŜO *KAUO 






Les mots marques d'un asterix n’existent pas dans PIV. 


Tableau 2 
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Liste des mots illustrant le systeme vocalique de l'esperanto : 


PIRA "TINO 

PERA TENO 
PARA TANO 
PORA TONO 
PURA TUNO 








Tableau 3 


Les conditions experimentales sont les suivantes: 

— les mots du lexique-refĉrence ont &t& prononces par un locuteur feminin possedant 
une connaissance suffisante de la langue pour lui permettre de jouer le röle de pro- 
fesseur; 

— Vapprentissage par MicroLEA a ĉtĉ ex&cute par groupe de 8 mots pour se placer 
dans les conditions rĉelles d'une legon; 

— la reconnaissance a ĉtĉ faite par le locuteur ayant rĉalis€ l'apprentissage. 

Les taux de reconnaissance sont ĉtablis sur 10 essais. 

Pour les mots du tableau 2, ils sont de 100 % dans tous les cas, sauf pour: 

KABO qui a ĉte confondu 1 fois sur 10 avec KAGO 

KATO qui a ĉt€ confondu 1 fois sur 10 avec KAPO 

KAĤO qui a ĉtĉ confondu 2 fois sur 10 avec KARO 

KAHO qui a ĉtĉ confondu 2 fois sur 10 avec KAĤO 

Pour les mots du tableau 3, ils sont de 100 % dans tous les cas, sans exception. 

Pour remĉdier aux confusions constatĉes, il serait peut-£tre avantageux de tenter 
une analyse ä partir d'un plus grand nombre de filtres (16 au lieu de 8, par exemple). 

Pour chaque mot ä reconnaftre, le processus de reconnaissance inscrit sur l’&cran 
de visualisation les trois mots du lexique determines comme les plus proches du mot 
prononcĉ. Ces trois mots sont Classes dans l’ordre des taux de dissemblance croissants 
et les valeurs numeriques des scores sont inscrites. La connaissance de ces scores est 
interessante car elle permet de montrer la cohĉrence des resultats obtenus. On constate 
que le taux de dissemblance est petit lorsque le mot du lexique classĉ en tĉte est identi- 
que au mot ä reconnaitre. Les scores deviennent relativement peu ĉlevĉs lorsqu’il s'agit 
de deux mots phonĉtiquement voisins. Ceci apparait sur les exemples typiques des 
tableaux matriciels 4, 5, 6, oŭ les &l&ments diagonaux sont effectivement les plus petits, 
et dans le tableau 7 oŭ, de plus, les deux groupes de mots ĉtudiĉs sont bien separĉs 
sans qu’il y ait eu d'interfĉrences. 

Le probleme de l’accent tonique est beaucoup moins crucial en esperanto que dans 
les langues naturelles (l'anglais par exemple). Cependant, il peut arriver a l’etudiant 
de se tromper, en particulier pour des mots comprenant des diphtongues. On a pu 
verifier que MicroLEA ĉtait apte ä discriminer deux mots ne differant que par un 
deplacement de l’accent tonique, en esperanto comme en anglais [Janot-Giorgetti 
M.T., Lamotte M. (1978, 1982)]. Un exemple en est donn€ dans le tableau 6 avec 
les mots Kaŭo (accent tonique sur le /a/) et Kauo (accent tonique sur le /u/). 

L’ensemble de ces resultats montrent les capacites de MicroLEA ä detecter les 
fautes couramment faites par l’Eleve esperantiste, fautes qui seront ĉvidemment diffe- 
rentes selon sa nationalite: pour un Francais, par exemple, confusions entre $ et s, 
ĉetc,cetk,ĝetg,ĵetj,etc.. ., pour un Allemand, entre setz,fetv,etc... 
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Exemple typique de tableau matriciel donnant les scores de reconnaissance pour des exemples 
d'opposition consonantique 


4 Prononcĉ 
Reference > | KAPO 


KABO KADO KAĜO KAGO KAĴO KAJO 





Tableau4 = Test de validite: prononce et rĉfĉrencĉ du mĉme locuteur 


Exemple typique de tableau matriciel donnant les scores de reconnaissance pour des exemples 
d'opposition consonantique 


YPrononce = 
Reference | KAĈO KACO KAKO KASO KAZO KAFO KAVO 





Tableau 5 = Test de validitĉ: prononcĉ et reference du mĉme locuteur 


Exemple typique de tableau matriciel donnant les scores de reconnaissance pour des exemples 
d'opposition consonantique 


4 Prononcĉ 


Reference KAĤO KAHO KALO KAMO KANO KAŬO KAUO 





Tableau6 = Test de validit&: prononce et rĉfĉrencĉ du mĉme locuteur 
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Exemple typique de tableau matriciel donnant les scores de reconnaissance pour des exemples 
d'opposition vocalique 











4 Prononce 

Reference ~IPIRA PERA PARA PORA PURA TINO TENO TANO TONO TUNO 
PIRA 26 44 50 

PERA 410 M 48 

PARA 53 30 = 49 

PORA 60 29 37 

PURA 60 36 21 

TINO 8 59 51 
TENO al 5458 
TANO 600 33 68 

TONO 51 38 39 
TUNO 42 44 22 








Tableau 7 = Test de validitĉ: prononcĉ et rĉferencĉ du meme locuteur 


Les tests ont ĉtĉ effectuĉs ä partis des lexiques des tableaux 1 et 2. La professeur est 
la meme personne que pr&c&demment, l’eleve est un locuteur masculin debutant en 
langue internationale. L'expĉrience montre qu'apres plusieurs rĉpĉtitions, la pronon- 
ciation de PElĉve se rapproche suffisamment de celle du professeur pour que le systeme 
reconnaisse le mot teste. On a constat& que l’El&ve atteint plus rapidement son but si 
la phase d’apprentissage de MicroLEA par le professeur a lieu devant lui. Des exemples 
typiques de tableaux matriciels sont donnes par les tableaux 8,9, 10, 11. Si on les 
compare aux tableaux 4, 5,6,7, on constate que les scores obtenus par l'ĉlĉve sont 
plus eleves que ceux du professeur, mais restent nĉanmoins groupĉs le long de la 
diagonale. 








$ Prononcĉ 
Referencee>|PIRA PERA PARA PORA PURA TINO TENO TANO TONO TUNO 
PIRA s1 54 56 
PERA 50 45 64 
PARA 64 sl 63 
PORA 62 52 64 
PURA s 42 40 
TINO 62 40 
TENO 50 45 
TANO 85 76 
TONO 56 55 
TUNO 44 
Tableau 8 = Experience: Chaque mot prononcĉ par un ĉlĉve est compar& de MicroLEA avec 


les refĉrences prononcĉes du professeur 
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YPrononce p N | 
Rĉfĉrence~ | KAHO KARO KAHO KALO KAMO KANO KAUO KAUO 








Tableau 9 = Expĉrience: Chaque mot prononce par un ĉlĉve est comparĉ de MicroLEA avec 
les references prononcĉes du professeur 


YPrononce n 3 
Referencee> | KAPO. KATO KABO KADO KAĜO KAGO KAJO KAJO 





Tableau 10 = Expĉrience: Chaque mot prononcĉ par un ĉiĉve est comparĉ de MicroLEA avec 
les references prononcĉes du professeur 





Y Prononc& 
Reference > | KACO KAKO KAŜO KASO KAZO KAFO 


KAĈO 
KACO 
KAKO 
KAŜO 
KASO 
KAZO 
KAFO 
KAVO 








Tableau 11 = Experience: Chaque mot prononcĉ par un ĉlĉve est compare de MicroLEA avec 
les references prononcĉes du professeur 
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5. Tests d 'efficacite sur le deroulement d’une lecon 


Plusieurs legons ont Et& testĉes:en voici quelques exemples rĉsumes dans le tableau 12. 










Liste des mots 
TABULO 


nO de la legon 
1 


Fautes de prononciation dĉtectĉes par MicroLEA 
TABULO :u prononce /y/ au lieu de /u/ 
TABULO :faute d'accent tonique 


TRANĈI : ĉ prononcĉ /ĵ/ au lieu de /tj/ 
TRANCI : faute de nasalisation 


ĈAPELO ĈAPELO :ĉ prononce /k/ au lieu de /tj/ 
ĈAPELO : faute d’accent tonique 





















TRANĈI 













BUŜO : ŝ prononce /s/ au lieu de /J/ 
BUSO : u prononce /y/ au lieu de /u/ 


GLASO :s prononce /z/ au lieu de /s/ 


SEĜO :ĝ prononce /g/ au lieu de /d/ 
SEĜO : ĝ prononce /z/ au lieu de /d3/ 





VAZO :z prononce /s/ au lieu de /z/ 
VAZO :v prononce /f/ au lieu de /v/ 


SPONGO SPONGO :g prononce /d/ au lieu de /g/ 
: SPONGO : faute de nasalisation 


KAJERO KAJERO :j prononce /3/ au lieu de /j/ 


VAZO 








Tableau 12 


L’apprentissage par MicroLEA a ĉtĉ rĉalise par le meme locuteur feminin que prece- 
demment et les tests de reconnaissance ont ĉtĉ effectuĉs au.laboratoire sur un groupe 
d'une vingtaine de personnes (hommes, femmes et enfants dont une jeune fille de 15 
ans et trois fillettes de 9 ans). Les resultats obtenus montrent que le systeme fonctionne 
correctement pour des locuteurs ayant des vois tres differentes entre elles et differen- 
tes de celle du professeur. 


6. Conclusion 


Apres ce travail de contröle de validite de l’appareil, effectu€ au laboratoire, il reste 
A poursuivre les tests aupres des ĉlĉves afin d’etablir s'il y a bien accord entre le verdict 
de la machine et le jugement du professeur. De plus, il serait interessant d’analyser les 
reactions des El&ves face 4 la machine. Notre collaboration avec l’Institut für Kyberne- 
tik de Paderborn pourrait ĉtre poursuivie dans ce sens et conduire 4 une Evolution de 
MicroLEA en fonction des observations recueillies en classe d’esperanto. Nous envi- 
sageons ĉgalement de poursuivre nos travaux vers un dialogue plus riche entre l’Eleve 
et la machine, c’est-a-dire n'etant plus limit€ ä des mots isol&s mais portant sur des 
groupes de mots ou de courtes phrases. Ainsi pourrait €tre teste, non seulement 
V’accent de mot, mais aussi l’intonation correspondant ŝ un groupe prosodique. 
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Ein automatisches Erkennungssystem für Aussprachefehler (Knapptext) 


Die Grundidee des Systems MicroLEA ist, die automatische Spracherkennung in den 
Dienst des Fremdsprachenunterrichts zu stellen, in dem der Schüler ein Mittel zur Aus- 
spracheverbesserung erhält. Dieswurde fürden Modellfail der Internacia Lingvo Esperanto 
erprobt, die nach Szerdahelyi erwiesenermaßen die höchste propädeutische Wirksam- 
keit hat. 

Die jeweils 8 Wörter des Bezugsrepertoires (“references”) wurden von einem weiblichen 
Sprecher mit für Lehrzwecke genügender Sprachkompetenz in das System eingegeben. 











90 M.T. Janot-Giorgetti, M. Lamotte 





Mit demselben Sprecher wurde zur Erprobung der Zuverlässigkeit von MicroLEA ein 
Vorversuch durchgeführt, bei welchem alle 23 Wörter der Tabelle 2 zehnmal gesprochen 
wurden; 19 davon wurden ausnahmslos, 4 fast ausnahmslos richtig erkannt. Die Wörter 
der Tabelle 3 erkannte MicroLEA immer richtig. 

Die Tabellen 4 - 7 enthalten typische Beispiele für die jeweils 3 Bezugswörter, welche 
das System als dem ausgesprochenen Wort (“prononce””) am ähnlichsten erkannte, der 
registrierte Abstand zum richtigen Wort (Diagonalelemente) ist jeweils der kleinste. 

Das eigentliche Experiment (Tabelle 8 - 11) zeigt, daß der Schüler vom Bezugsrepertoire, 
also der Vorbildaussprache, weiter entfernt blieb (höhere Abstandswerte auf den Dia- 
gonalen), sich aber nach mehreren Wiederholungen der Vorbildaussprache soweit an- 
näherte, daß MicroLEA das jeweilige Wort erkannte. 


Automata rekonsistemo por prononceraroj (resumo) 


La baza ideo de la sistemo MicroLEA estas la aplikado de aŭtomata lingvorekono al instruo de 
fremdaj lingvoj tiel ke la lernanto havu ilon por plibonigi sian prononcon. La provon oni jam faris 
por la Internacia Lingvo Esperanto kiu laŭ Szerdahelyi montras la plej altan propedeŭtikan efikon. 
La okopoj da vortoj, t.n. referencoj, estis enigitaj en la sistemon per parolantino havanta lingvo- 
konon taŭgan por instruado. Per la sama persono oni testis la sistemon. Tiam estis parolataj ĉiuj 23 
vortoj de la tabelo 2 po du foje. 19 estis rekonitaj senescepte, 4 preskaŭ senescepte. La vortojn sur 
tabelo 8 MicroLEA ĉiam ĝuste rekonis. 

La tabeloj 4-7 enhavas tipajn ekzemplojn por po tri referencoj, kiujn la sistemo rekonis kiel plej 
similajn. La distanco registrita al la ĝusta vorto (diagonalelementoj) estas ĉiam la plej malgranda. 

La vera eksperimento (tabeloj 8-11) montras ke la lemanto ja restis for de la referencoj, do la 
ekzempla prononco, sed post pluraj provoj la prononco alproksimiĝis sufiĉe por esti rekonita far 
MicroLEA, 


An Automatic Recognition System for Pronounciation Errors (summary) 


The basic idea behind the MicroLEA system is the application of automatic speech 
recognition to foreign language teaching by offering the learner a means of improving 
his pronounciation. This has been tried out on the Internacia Lingvo Esperanto which, 
according to Szerdahelyi, has the highest propedeutic effectiveness. 

In each case eight “references” were recorded by a female speaker with a linguistic 
competence adequate for teaching purposes. As a test the system was tried out on the 
same speaker who spoke each of the 23 words in table 2 ten times. Nineteen words were 
“recognized” without exception, four nearly without exception. The words in table 3 
were always “recognized” by MicroLEA. 

The tables 4 - 7 contain typical examples of, in each case, three “references” which 
were recognized by the system as being closest to the pronounced word. The distance 
registered to the eorrect word is always the least. 

The actual experiment (tables 8 - 11) show that the learner’s pronounciation did not 
coincide with the exemplary pronounciation but was still so close to it that it was 
recognized by the system. 
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Kybernetik und Systemforschung 


In der Zeit vom 13. bis 16.April 1982 fand in 
Wien in den Räumen der Universität die sechste 
europäische Konferenz über Kybernetik und 
Systemforschung statt (Sixth European Meeting 
on Cybernetics and Systems Research - 1982). 
Die Organisation dieser Konferenz lag in den 
Händen der Abteilung für Medizinische Kyber- 
netik der Wiener Universität und der Österrei- 
chischen Studiengeselischaft für Kybernetik. 
Die Wissenschaftler aus fast allen europäischen 
und vielen außereuropäischen Staaten tagten in 
10 Sektionen: ] 

- Allgemeine System-Methodologie (Prof.G.J. 
Klir - USA) . 

- System- und Entwicklungstheorie (Prof.F. 
Pichler - A, und Prof.A.Wierzbicki - PL) 

- Kybernetik in der Biologie und Medizin (Prof. 
L.M.Ricciardi - I) 

- Kognition und Lernkybernetik (Prof.G.Pask 
- GB) 

- Kybernetik in der Organisation, Verwaltung 
und Gesellschaft (Prof.F.de P. Hanika und 
Prof.R.Tomlinson - GB) 

- Gesundheitsfürsorgesysteme (Prof.N.Bailey - 
CH, und Dr. W. Buchstaller - A) 

- Energetische Systeme (R.S.C.Caputo - USA), 

- Unscharfe Mengen (Prof.C.Carlson - SF), 

- Kommunikation und Rechner (A.Lee - CND 
und Dr.W.-D.Ranch - A und Dr.J,Schwŝrtzer - 
D), 

- Künstliche Intelligenz (Dipl. ;Ing.W.Horn - A 
und Prof.P.H. Winston - USA). : 


Eugen J: armark 
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Xe Congres International de Cybernetique 


L’Association Internationale de Cybern&tique a 


- tenu son Assemblĉe generale ŝ Namur (B) le 


samedi 24 octobre 1981. Le meme jour, le Con- 
seil d’Administration se reunissait et prenait 
diverses decisions. Parmi celles-ci, relevons la 
eĉlĉbration du 25e anniversaire (en automne 
1982) de l’Association 3 Namur et organisation 
du Xe Congres International de Cybernetique 
(du 23 au 28 aoŭt 1983, aussi ä Namur). 
L’Association a en effet ete officiellement con- 
stituĉe & Namur le 6 janvier 1957. L’idee de la 
constitution d’une Association Internationale 
etait nee a la suite du ler Congres International 
de Cybernĉtique tenu du 26 au 29 juin 1956 
dans le cadre de l’Exposition Officielle de Na- 
mur, qui avait presente une section spĉciale d&- 
nommĉe “L”ĉre des robots””. 

L’Assemblee generale a designe, en qualitĉ d’ad- 
ministrateur, M. J.Ramaekers. Il achevera le 
mandat de M.Lemaire. Le Conseil d’Administra- 
tion est actuellement composĉ comme suit: 

- President: M.Georges R.Boulanger (B), prof. 
ĉmĉrite de la Fac.Polytechnique de Mons et 
Professeur honoraire de l’Universit& Libre de 
Bruxelles; 


- Membres: M.Haneef A.FATMI (GB), prof., 
Head of Cybernetics Resarch Group, Chelsea 
College, University of London. - M.Helmar 
FRANK (D), Prof., Universitat Paderborn. - 
Georges GUERON (F), Directeur general de la 
Societe Internationale des Conseillers de Syn- 
these, Paris.- Tuncer I.ören (CND), prof., Uni- 
versity of Ottawa. - Fabrizio PENNACCHIETTI 
(I), prof., universitato de Torino. - Jean RA- 
MAEKERS (B), prof., Fac.Univ.Notre-Dame de 
la Paix, Namur. - Osvaldo SANGIORGI (BR), 
prof., universitato de Säo Paulo. - Mrs. Doreen 
R.STEG (USA), prof., Drexel University, Phila- 
delphia, Pa. - 


Actes du IXe Congres 

Les Actes du IXe Congres International de Cy- 
bernĉtique (1980-09-08/13;Namur) constituent 
un volume de 700 pages en francais et en ang- 
lais que Pon peut se procurer au prix de 3.000 
francs belges ou 120 dollars US. Les personnes 
qui font l’acquisition de ces Actes recoivent 
gratuitement aussi le deuxiĉme volume des 
Actes (194p.), qui contient les communications 
faites en Langue Internationale: „ Kibernetiko 
de la homa lingvo kaj aliaj aktoj de la IXa In- 
ternacia Kibernetika Kongreso“'. - Les Actes du 
symposium “Cybernsoft 80” du meme congres 
sont en vente aux prix de 800 francs belges ou 
32 dollars US. 

On peut acquĉrir ces nouvelles publications en ' 
versant la somme coxrespondante au compte 
250-0077851-45 de l” Ass.Int.de Cyb.a la Sociĉtĉ 
Generale de Banque A Namur (Belgique) ou par 
cheque bancaire. 


x 


Aŭtomata lingvo-rekono 

La aŭtomata rekono de la parolata Internacia 
Lingvo fariĝis enhavo de du docentiĝoj en la 
naturscienca fakultato de la universitato de 
Nancy (F). Tie sukcesis la 19an de marto 1982 
la ekzamenon por la „Doctorat d”Etat“ d-rino 
Marie-Therese Janot-Giorgetti, membrino de la 
konsilantaro de nia revuo, kaj sia kolegino d-rino 
Marie-Josephe Vigneron. D-rino Janot-Giorgetti 
evoluigis aŭtomatan rekonsistemon por unuopaj 
vortoj (unuavice de la Internacia Lingvo, poste 
ankaŭ de la angla, franca kaj germana) cele fo- 
netikan ekzercadon. La evoluiglaboro okazis 
kunlabore kun la iama FEoLL-Instituto pri Ki- 
bernetika Pedagogio Paderborn (D). D-rino Vig- 
neron aplikis diversajn rekonprocedojn al certa 
repertuaro de kompletaj frazoj. - La naturscienca 
fakultato de la universitato elektis kiel ekster- 
landan membron de la ekzamenkomitato prof. 
d-ron Helmar G.Frank, universitato Paderborn. 


Vidu p. 81 - 90! 
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INTERKOMPUTO - 82 (27 dec. '82 — 3 jan. '83) 


La Komputo-scienca Societo „Johano Neumann‘ (hungarlingve: Neumann Janos 
Szamitogeptudomanyi Tarsasag, NJSZT) organizos Internacian Komputo-sciencan 
Simpozion INTERKOMPUTO - 82. Ĝi okazos en Budapeŝto inter la 27-a de decem- 
bro 1982 kaj 2-a de januaro 1983. 

INTERKOMPUTO - 82 demonstracios la teoriajn baz-esplorojn pri komputoscienco 
kaj la praktikan aplikadon de la komputo-tekniko por helpi la internacian fakan ko- 
munikadon. 


Temaro; Teoriaj bazoj de komputo-scienco; program-analizado kaj sintezado, teorio pri datum- 
strukturoj, malsimpleco de programoj, formalaj lingvoj, aŭtomato-teorio. — Kibernetiko (arte- 
farita inteligento, per- kaj pri-komputila instruado, robotoj ktp.). — Programadaj sistemoj (pro- 
gramlingvoj, operaciaj sistemoj, distribuitaj sistemoj, programado laŭ ne-Neumann-aj principoj, 
metodologio de programado, komfortaj komputo-sistemoj). — Teksto-prilaborado per komput- 
ilo (tekstaj datumbazoj, bibliografiaj inform-retrovaj programoj, perkomputila tradukado, voĉaj 
enigo kaj eligo). — Aplikoj (per tekniko, scienco kaj datum-prilaboro). —Ekspozicio. 


Se vi intencas prelegi, la tekstro de via prelego devas esti tajpita kun duobla inter- 
spaco, en amplekso de maksimume 12 paĝoj, kaj akompanata de unu-paĝa resumo. 
Ĝi devas esti en Internacia Lingvo, kaj ĝi devas alveni al la sekva adreso: NJSZT— 
INTERKOMPUTO, H—1368 Budapest, postfako 240. Se vi bezonas tradukhelpon el 
la germana, bv. skribi tuj al D-ro Rudolf FISCHER, Universitato, D-4400 Munster, 
Hufferstr. 75. 

Esperanto-Centro Paderborn organizas fervojan karavanon al Budapeŝto. Ĝi havos 
apartan kus-vagonon, kiu iros de Paderborn rekte ĝis Budapeŝto. La vojaĝkostoj tien 
kaj reen estos ©. 300 DM, inkl. la ku$biletojn. La precizan prezon la Germana Fervojo 
ankoraŭ ne povis komuniki. Ekveturo: 26 dec. 1982 vespere. 

Simpozianoj povas veni kune kun siaj familianoj. Por la familianoj oni organizos dum- 
tagajn distrajn programojn; la vesperajn kaj Silvestran aranĝaĵojn la partoprenantoj 
kaj la familianoj povos ĝui kune. 

La partopren-kotizo kovras la kostojn de la loĝado (por 6 noktoj), de la matenmanĝoj, 
de la organizado kaj de la konferenc-materialo. Oni logas en hotelo, kie oni ĝenerale 
loĝigas altrangajn gastojn. 

Simpozianoj pagas 150 DM, familianoj 120 DM (por la tuta simpozi-tempo). 

Car dum la sama tempo okazos la tradicia VEF (Vintra Esperantista Ferio) en Buda- 
pesto, eblas partopreni tie la Interkonan Vesperon (8 DM), la grandan Silvestran 
Balon kun manĝado kaj diversaj trinkaĵoj inkl. ŝaŭmvinon (entute nur 25 DM) kaj la 
Adiaŭan Vesperon (8 DM). Por tiuj ĉi aranĝaĵoj oni pagu surloke en Budapeŝto. 
Interesuloj bonvolu sendi sian aliĝilon kiel eble plej baldaŭ al Esperanto-Centro, 
D-4790 Paderborn, Grunigerstr. 5. Bonvolu ne tuj sendi monon, sed atendi la 
fakturon. Entute povas aliĝi 60 personoj; ĝis la 1-a de septembro jam alvenis 52 
aliĝoj. \ 

































































Richtlinien für die Manuskriptabfassung 


Artikel von mehr als 12 Druckseiten Umfang {ca..36.000 Anschläge) Können in der Regel nicht ärigenommen 'werden;;bevorzügt: 
werden Beiträge von maximal 8 Drückseiten Lange: Außer deutschsprachigen Texten erscheinen ab 1982 regelmalig auch Artikel 
in den drei Köngreßsprachen dex Association Internationale de Cybernetique, also in Englisch; Französisch und Internacia Lingv. 

Die verwendete Literatur ist, nach Autorennamen alphabetisch geordnet, in einem Schrifttumsverzeichnis am Schluß des Beitra 
zusammenzustellen - verschiedene Werke desselben Autors chronologisch geördnet, bei Arbeiten aus demselben Jahr nach Zufi N 
gung von „a“. „b“ usf.. Die ‘Vornamen der Autoren sind mindestens abgekixzt zu nennen. Bei selbständigen Veröffentlichungen:: 
sind anschließend nacheinander Titel (evt. mit zugefügter Übersetzung, falls er nicht in einer der Sprachen diesex Zeitschrift steht); 
Erscheinungsort und jahr, womöglich auch Verlag, anzugeben. Zeitschriftenbeiträge werden nach dem Titel vermerkt durch Name 
der ‘Zeitschrift, Band, Seiten und Jahr. - Im Text selbst soll grundsätzlich durch Nennung des Autorenhamens und «des Brschei-. 
nungsjahrs (evt. mit dem Zusatz „a“ etc.) zitiert werden. - Bilder (die möglichst als Druckvorlagen beizufügen sind) einschl. Tabel- 
len sind als „Bild 1“ usf: zu numerieren und nur so zu erwähnen, nicht durch Wendungen wie vel. folgendes (nebenstehendes) 
Bild“, - Bei Formeln sind die Variablen und die richtige Stellung kleiner Zusatzzeichen (z.B.'Indices) zu kerinzeichnen. 
Ein Knapptext (500 -'1.500 Anschläge einschl. Titelübersetzung) ist in mindestens einer der drei anderen Sprachen der. Gr&G]!: 
Humankybernetik beizufügen. 
Im Interesse erträglicher Redaktions- und Produktionskosten bei Währung einer guten typographischen una stilistischen (Qualit: 
ist von Fußnoten, unnötigen Wiederholungen von Variablensymbolen und übermäßig vielen oder typographisch unnötig kompli- 
zierten Formeln (soweit sie nicht als druckfertige Bilder geliefert werden) abzusehen, und die englische oder franzosische Sprache 
für Originalarbeiten in der Regel nur von „native speakers'“ dieser Sprachen zu benutzen. 


= 
Direktivoj por la pretigo de manuskriptoj 


Artikoloj, kies amplekso superas 12 prespagojn (ĉ. 36.000 tajpsignojn) normale ne estas akceptataj; preferataj estas artikoloj mak: 
simume 8 prespaĝojn ampleksaj. Krom germanlingvaj tekstoj aperadas de 1982 ankaŭ artikoloj en la tri kongreslingvoj de VAsso- 
ciation Internationale de Cybernĉtique, t.e. en la angla, franca kaj Internacia lingvoj. . 

La uzita literaturo estu surlistigita je la fino de la teksto laŭ aŭtornomoj ordigita alfabete; plurajn publikaĵojn de la sama aŭtoro 
bv. surlistigi en kronologia ordo, en kazo de samjareco aldoninte „a“, „,b“ ktp: La nompartoj ne ĉefaj estu almenaŭ mallongigite 
aldonitaj. De disaj publikaĵoj estu - poste - indikitaj laŭvice la titolo (evt. kun traduko, se fi ne estas en unu el la lirigvoj de ĉitiu. 
revuo), la loko kaj jaro de la apero, kaj laŭeble la eldonejo. Artikoloj en revuoj ktp. estu registritaj post la litolo per la nomo de la 
revuo, volumo, paĝoj kaj jaro. - En la teksto mem bv. ĉiti pere de la aŭtornomo kaj la aperjaro (evi.-aldoninte „o“ ktp.) Bildojn 
(laŭeble presprete aldonendajn!) inkl. tabelojn bv. numeri per „bildo 1“ ktp. kaj mencii ilin nur tiel neniam per teksteroj kiel. „;ua; 
la jenan (apudan) bildon“. ~ En formuloj bv. indiki la variablojn kaj la gustan pozicion de etliteraj aldonsignoj (ekz. indicoj). 
Bv. aldoni resumon (500 -1.500 tajpsignojn inkluzive tradukon de la titolo) en unu el la tri aliaj lingvoj de GrKG/Humankyberne- 
tik. 

Por ke la kostoj de la redaktado kaj produktado restu raciaj kaj tamen la revuo grafike kaj stile bonkvalita, piednotoj; nenecesaj 
ripetoj de simboloj por variabloj kaj tro abundaj, tipografie nenecese komplikaj formuloj (se ne temas pri prespretaj bildoj) estas 
evitendoj, kaj artikoloj en la angle aŭ franco lingvoj normale verkendaj de denaskaj parolantoj de tiuj ĉi lingvoj. 2 
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Regulations concerning the preparation of manuscripts 


Articles occupying more than 12 printed pages (ca. 36,000 type-stzokes) will not normally be accepted; a maximum-of.8 printed 
pages is preferable. From 1982 onwards articles in the three workirig-languages of the Association Internationale de Cybernĉtique; 
namely English, French and Internacia Lingvo will appear in addition to those in German. Literature ĝuoted should be listed at 
the end of the article in alphabetical order of authors’ names. Various works by the same aŭthor should appear in chronologicaj 
order of publication. Several items appearing in the same year should be differentiated by the addition of the letters a”, “b” reto. 
Given names of authors, (abbreviated if necessary should be indicated.Works by a single author should be named along with 
place and year of publication and publisher if known If articles appearing in journals are quoted, the name, volume year and 
page-number should be indicated. Titles in languages other than those of this journal should be accompanied by a translation into 
one of these if possible. - Quotations within articles must name the author and the year of publication (with an additional letter 
of the alphabet if necessary), — Illustrations (fit for printing if.possible) should be numbered ““figure 1, “figure'2”ete.They 
should be referred to as such in the text and notas,say, ““the following figure”. = Any variables or indices occeuring in mathemati- 
cal formulae should be properly indicated as such. 
A resumee (500 = 1,500 type-strokes including translation of title) in at least one of the other languages of publication should also 
be submitted. 
To keep-editing and printing costs at a tolerable ievel while maintaining a suitable typographic quality, we request youto avoid 
footnotes, unnecessary repetition of variable-symbols or typographically complicated formulae (these may of course be submitted 
in a state suitable for printing). Non-native-speakets of English or French should, as far as possible, avoid submitting contributions 
in these two languages. 


Forme des manuserits 
D'une maniere generale les manuscrits comportant plus de 12 pages imprimĉes ne peuvent ĉtre acceptös. Les references un u en 
Tobjet d'une bibliographie alphabĉtique en fin d article. Plusieurs oeuvres du m&me auteur peuvent Etre Enumerces par ordre € a STT 
prenom de chaque auteur doit ĉtre mentionnĉ, au moins en abrege. Indiquez le titre, le lieu et l annde de publication; et; si possible, komi 
des livros, ou, en cas d’articles de revue, le nom de la revue, le titre, les pages (p. ex. p. 317.324) et Vannĉe dans vet'ordre. On peut men: on 1 
le titre des articles ayant fait l’objet de publications. Les publications d'un auteur parues la mĉme annĉe feront I objet d une a 
que a,-betc.). On citera dans le texte le nom de l'auteur, suivi de Uannĉe de l'ĉdition (ĉventuellement complete par la eto.). Evitez les 


bas de pages. 





